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De aan rfit blad gehechte slukken zijn een afriruk van de oorspronketijk ingediendi 
beschrijving met conclusie(s) en eventuele tekening(en). 



N.O. 112.26':'; 

Willi MoLLE?, te Zurich, Zwitserland en. Prof* Otto STAMM, te 
St. Gallen, Zwitserland- \ 

Elektroden-meetketen en werkwijze voor het toepassen daarvan. 

uitvinding heeft betrekking op een elektrode-meetke- 
ten voor het continu bepalen van ionenconcentraties, bijvoorbeeld 
voor het bepalen van de pH, in .levend weefsel, waarbij deze elek- 
troden-rce^etktiten is opgebouwd uit een meet elektrode met een ionen- 
gevoelig deel, bijvoorbeeld een glaselektrode , en sen vergeli jkings- 
elektrode alemede een aanwi jsinstrurnent . 

Elektroden-meetketens voor het continu bepalen van io- 
nenconcen£rat ies zijn bekend en een gebruikeli jke constructie be- 
staat uit een meet elektrode die in de oplossing wordt gedompeld, 
waarvan de ionenconc entratie moet worden bepaald, en uit een ver- 
geli jkingselektrode , die in een elektrolyt (buf f eroplossing) gedom- 
peld wordt", waarbij in de kla!ssieke uitvoer ingsvorsn een met elek- 
trolyt gevulde stroomsleutel zorgt voor het elek'tri sch'e geleidings- 
vermogen tussen de meetoplossing en de buf f eroplossing van de ver- 
geli jkingselektrode, terwijl de binnenste afvoer van de meetelek- 
trode respect ievelijk de vergeli jkingselektrode elk verbonden zijn 
met een geleider, waarbij het meet instrument voor het bepalen van 
de elektroraotorische kracht, het aanwi jsinstrurnent , is aangesloten 
op de tv/ee geleidere inden. In dit verband moge verwezen worden naar 
het "Lehrbuch der Elektrochemie". door Kortum, Verlag Chemie, Wein- 
heirabergstrasse , Ausgabe 1957* bladz. 292 - 295* waar een elektro- 
deri-raeetketen is beschreven voor het bepalen van de pH , waarvan de 
meetelektrode bestaat uit een glaselektrode . 

Het is voorts bekend de ionenconcentraties te bepalen 
in lichaamsvloeistof f en, bijvoorbeeld in bloed, doordat men de meet 
elektrode van een gebruikeli jke elektroden-meetket en in een monster 
van de lichaamsvloeistof steekt en de iorienconcentratie afleest op 
hetgeijkte aanwi jsinstrurnent . Volgens dit systeem kan bijvoorbeeld 
de pH van bloedraonst ers worden bepaald, doordat men de patient met 
bepaalde tussenpozen bloed afneemt en met behulp van een glaselek- 
trode in deze bloedmonsters de pH bepaalt. 



7 415486 



1 



De pK van het bloed maakt het mogelijk conclusies te 
trekken omtrent de kooldioxydsconcentrat ie in het bloed, dat wil 
zeggen dat een daling van de pH van het bloed duidt op een stijging 
van de CO^-concentratie in het bloed, waarbij het gevaar aanwezig 
is dat bepaalde crganen, in het bijsonder de hersenen, op grond van 
een onvoldoende zuurst of toevoer worden beschadigd* Bij pjenarcoti- 
seerde patienten en patienten, die worden behandeld op een Intensive 
Car e^-af deling , zou het seer voordelig zijn wanneer door een conti- 
nue pK-meting een stij-ging van het CC^-gehaite in het organisme di- 
rect waargenomen zou kunnen worden. In het bi jzonder van belang zou 
een dergelijke continue bewaking sijn tijdens de ontsluit ings- en 
uitdri jvingsfase van een bevalling, cmdat een te sterke stinging 
van de CO^-concentratie in het bleed van het kind, bijvoorbeeld als 
gevolg van afklemming van de navelstreng tijdens de geboorte, kan 
leiden tot een permanente beschadiging van de hersenen van het kind 
(cerebraal verlamde kinderen) en het voor de v srlcskundige derhalve 
van bi jzonder belang is dat dese direct weet dat de kooldioxyde- 
concentratie in het organisme van het kind stijgti zodat hij de 
noodzakeli jke maatregelen kan treffen. 

Tot nu toe was een continue bepaling van de ionenconcen- 
tratie in net organisme' niet mogelijk, maar verf.en er met bepaalde 
tussenpozen, bijvoorbeeld elke 20 minuten bloedrnonsters afgenomen 
en werd daarin de icnenconcentrat ie bepaald* bijvoorbeeld de pM- 
v/aarde. De arts was echter in dit geval voortdurend geheel onkun- 
dig omtrent verschi jnselen , die zich afspeelden in het menselijke 
organisme tussen deze af zonderli jke afnemin/^en van bloedrnonsters. 

Er werd nu verrassenderwi jse gecenstateerd , dat ionen- 
concentrat ies niet noodzakeli jkerwi js bepaald hoeven te v/orden in 
de lichaamsvloeistof f en , bijvoorbeeld in bloedrnonsters, maar dat 
het ook mogelijk is het ionengevoelige deel van een meet elektrode 
direct in het levende weefsel te hrengen en &o direct in het weef- 
sel van de patient de ionenconcentratie te bepalen. In het bijzon- 
der werd geconstateerd, dat het to enemen van. de kooldio.xydeconcen- 
tratie in de bloedstroom binnen er.kele minuten leidt tot een stij- 
ging van de koold icxydeccnc entra t ie in het wp^fsel van de patient 
en dus tot een verl aging van de pK in net weefsel van de patient • 



De uitvinding beoogt derhalve een elektroden-meetketen 
te ontwikkelen, die de bepaling van ionenconcentraties in het leven- 
de weefsel mogelijk maakt en waarmee gedurende lange tijd continu 
veranderingen van de ionenconcentrat ie gemeten kunnen v/orden. Deze 
elektroden-meetketen moet kunnen worden toegepast voor het uitvoe- 
ren van bepaalde diagnost ische methoden en zo moet het in het bij- 
zpnder mogelijk zijn deze elektroden-meetketen zo uit te voeren, 
dat hiermee een bepaling mogelijk is van de ionenconcentratie in 
..het weefsel van het kind, in het bijzonder van de pK in het weefsel 
gedurende de ont sluitings- en uitdri jvingsf ase van de bevalling. 

De uitvinding beoogt derhalve een elektroden-meetketen 
te verschaffen voor het continu bepalen van ionenconcentratie in 
levend weefsel t die bestaat uit een meetelektrode met een ionenge- 
voelig deel en een vergeli jkingselektrode alsmede een aanwijsin- 
strunient, waarbij deze elektroden-meetket en volgens de uitvinding 
tot kenmerk heeft f dat de meet elektrode met zijn ionen gevoelig dee 
rechtstreeks in het levende weefsel kan worden gdbracht en dat hi 3 
verder is voorzien van verankeringsffliddelen voor het verankeren van 
het ionen gevoelige deel in het levende weefsel, terwijl de verge- 
li jkingselektrode zich bevindt in een met een elektrolyt gevuld 
huis, waarbij, het huis ten minste een membraan heeft, dat zo is 
uitgevoerd, dat dit tijdens de bepaling van de ionenconcentratie 
in voortdurend contact wordt gehouden met het oppervlak van het li- 
chaam. 

Bij een voorkeurs uitvoering van de elektroden-meetketen 
volgens de uitvinding is het direct in het levende weefsel in te 
brengen deel van de meetelektrode kegelvormig uitgevoerd, waarbij 
het ionen v gevoelige deel van de meetelektrode wordt gevorrad door 
deze kegel of een deel van het oppervlak van deze kegel. Bij deze 
uitvoeringsvorra is het mogelijk het kegelvormige deel van de meet- 
elektrode door de huid van de patient heen te steken, zodat het 
ionen gevoelige deel van de meetelektrode dan rechtstreeks in het 
levende weefsel dringt , waarin de ionenconcentratie moet worden 
bepaald, en met behulp van het verankeringsm iddel gedurende de ge- 
hele rneettijd daarin wordt vastgehouden. Het verankeringsmiddel 
kan bi j.voorbeeld een spiraal zijn, die buiten het ionen gevoelige 



deel van de meetelektrode is aangebracht en dit omgeeft, zodat een 
dergelijke meetelektrode met kegelvcrmige punt dan door draaiing om 
zijn langsas door de huid he en in het weefsel kan worden geschroefd 
waarbij de bevestigingsspiraal verhindert, dat het ionen gevoelige 
deel van de meetelektrode uit het weefsel wordt gestoten. 

Bij de elektroden-meetketen volgens de uitvinding kan 
de meetelektrode gescheiden zijn van de vergeli jkingselektrode , zo- 
als te zien is in de speciale uitvoeringsvorm afgebeeld in de fig. 
-.1 tot 5 van bijgaande tekening. De meetelektrode en de vergelij- 
• • kingselektrode kunnen echter ook tot een enkel staaf elektrode samen- 
gebouwd zijn, en deze speciale uitvoeringsvorm kan bij be P aalde toe- 
pasaingen, bijvoorbeeld de bepaling van de P E van het weefsel van 
het kind tijdens de zwangerschap bijzonder voordelig zijn. In fig. 
6 is een dergelijke enkel staaf elektrode weergegeven. 

. Voorts betreft de uitvinding de toepassing van de elek- 
troden-meetketen .volgens de uitvinding bij een diagnostische werk- 
,wijze voor het. coat inn bepalen van ionenconcentraties in het leven- 
de weefsel, 

Jfanneer bij deze diagnostische werkwijze de ionencon- 
centratie meet worden bepaald in een bepaald weefsel van de patient 
wordt, bij de boven beschreven voorkeurs uitvoering van de e i ektro- ' 
nen-meetketen de meetelektrode met zijn ionengevoelige deel door 
de huid van de patient in het weefsel gestoken en daar verankerd, 
en wordt de vergeli jkingselektrode met de plaats van het huis, dat 
het membraan draagt, op dezelfde plaats van de huid (bijvoorbeeld 
bij de uitvoeringsvorm als enkel staaf elektrode) of op een ande~e 
Plaats van de huid van de patient permanent bevestigd, terwijl men- 
op het aanwijsinstrument steeds de verandering van de ionenconcen- 
tratxe afleest. Er meet een goed contact aanwezig zijn tussen de 
huid van de patient en het membraan van het met de elektrolyt ge- 
-vulde huis van de vergeli jkingselektrode , cpdat ook op deze plaats 
een 'elektrisch geleidingsvermogen in stand wordt gehouden. Voor; 
dit doel is het bij de uitvoeringsvorm met af zonderTi jke vergeli j- 
kingselektrode (zi e fig. 3 tot 5) gunstig gebleken om het opper- 
vlak van het huis van de vergeli jkingselektrode te voorzien van 
meerdere naast elkaar gelegen membranen, zodat het bij een bewe- 
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'ging van de patient zeker is, dat ten rainste een membraan voortdu- 
rend in contact staat met de huid. Voorts is het gunstig.op de huid 
van de patient een elektrolyt bevattends pasta aan te brengen, zo- 
dat op deze plaats een ionenconcentratie aanwezig is, die voldoende 
is voor het verkrijgen van' het geleidingsvermogen. Bio deze wijze 
van aanbrengen van de elektroden-rneetketen volgens de uitvinding 
komt het deel van het lichaara van de patient, dat zich bevindt tus- 
sen de in het weefsel ingeplante meetelektrode en de plaats van de 
huid, waar het membraan van het huis van de vergeli jkingselektrode 
direct of via de elektrolytpasta tegen aan ligt, overeen met de 
stroomsleutel van . de iclassieke uitvoeringsvorm van een tot nu toe 
gebruikeli jke elektroden-rneetketen. 

Bij een verdere voorkeurs toepassing van de elektroden- 
rneetketen volgens de uitvinding dient deze voor de bepaling van de 
ionenconcentratie in het weefsel van het kind tijdens de uitdrij- 
vingsfase van de bevalling. In dit geval v/ordt de meetelektroden 
door de reeds gedeelt elijk geopende baarraoedermond gevoerd en v/ordt 
het ionen gevoelige deel van de meetelektrode tijdens het geboorte- 
proces in het levende weefsel van het kind verankerd zodat bij de 
norraale geboorteligging van het kind de huid op de schedel van het 
kind wordt doorstoken en de meetelektrode wordt verankerd in het 
aldaar aanwezige weefsel. De vergeli ikingselektrode v/ordt in dit 
geval met het deel van het huis ,dat het membraan of de membranen 
draagt, in voortdurend contact gehouden met het huidoppervlak van 
het kind of van de kraaravrouw, en de bevestiging van de vergelij- 
kingselektrode vindt doelmatigheidshalve plaats aan het hoofd van 
het kind (bi jvoorbeeld. bij toepassing van een enkel staaf elektrode) 
of aan het dijbeen van de moeder. De "stroomsleutel" verloopt dus 
in het eerste geval vanaf het weefsel van het kind over het lichaam 
van het kind, en in het tweede geval via het vruchtwater en het 
v/eefsel van de moeder tot aan de plaats van de huid van de moeder, 
waar het membraan van het huis van de vergeli jkingselektrode tegen 
aftn lifct." Op het aanwi jflinstrum^nt kan dus tijdens de pr^hsl.e ont- 

van de concentratie van de gem^ten ionenooort, bijvoorboold eon pH- 
verandering, in het weefsel van het kind worden afgelezen. 
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Volgens een voorkeurs uitvoering van de uitvinding is de 
\ elektroden-meetketen voor het continu Ijepalen - van ionenco-ncentra- 
ties een meetketen voor het uitvoeren. van pK-me tingen* en in, dit 
geval is de mee telektrode doelmatigheidshalve een glaselektrode- . ♦ 
Het ionen gevoelige membraan van deze glaselektrode is bij voor- 
keur uitgevoerd als holle kegel, waarbij deze nolle kegel is op- 
- gebouv/d uit een glazen punt en de mantel van een uitgeholte, afge- 
krtotte kegel. De; kegelpunt en de kegelmantel bestaan uit het glas 
van fret ionen gevoelige glasmembraan en deze vcrmgeving wordt be- 
reikt door op geschikte wijze. te blazen. De mantel van het afge- 
knotte kegeldeel van deze holle kegel vormt daarbij het eigenlijke 
ionen gevoelige deel, dus het ionen gevoelige glasmembraan, ter- 
wijl de punt van de holle kegel het mogelijk raaakt de huid van de 
patient te dcorboren en dus het ionex gevoelige deel van de meet- 
elektrode in het . levende v/eefsel te brengen. Hot glas van het glas 
membraan bestaat doelmatigheidshalve uit een laagohmige glassoort, 
waarbij de glassamenste lling respec tie veli jk de dimensionerin^ van 
de punt zo op eikaar afgestemd moeten v/brden, dat de sterkte van de 
punt voldcende is ore de huid van de patient te kunnen . dcorboren . 

Wanneer de elektroden-meetketen volgens de uitvinding een 
meetketen is voor het bepalen van de pH, is do* Ima tigheidshalve zo- 
wel de vergeli jkingselektrode als de binnenste afvoer van de glas- 
elektrode een zilver-zilverchloride-elektrode - Om namelijk bij het 
breken van de glaselektrode of de vergeli jkingselektrode te verhin- 
deren, dat er toxische substanties in de operatieruimte terecht ko- 
men, moet de toepassing van kalomelelektroden hetzij als vergelij- 
kingselektrode hetzij als inwendige afvoer van de glaselektrode v/or 
den vermeden. 

D e uitvinding zal thans nader worden toegelicht aan de hand 
van bijgaande tokening, waarbij de fig. 1, J, 'vr : n 5 een eloktroden 
>mee tkot<?n ton^n mot. r*;;>choiden elok trod c?n v.- rt?*:\ i i.n;>/;cr j <: V. trod , 
terv/ijl fig. 6 een elektroden-meetketen . voorntolt, v/aarblj de rr.oet- 
elektrode en de vergeli jkingselektrode zijn gecombi-neerd tot een en 
kel staafelektrode. Beide uitvoeringsvormen kunnen v/orden toegepast 
voor de bepaling vsn de pH in het weefsel van het kind tijdens de 
ont sluitingsf ase en de uitdri jvingsfase van een bevalling. 
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Fig. 1 toor.t de meetelektrode, die tijdens .de ontsluitings- 

f P r hpnalinf vail de pH-v/aarde in bet weefsel 
en uitdrijvingsperr.ode ter bepaxing vciu uc y 

van het kind . kan wo.rden verankerd . 

De eigenlijke meetelektrode, namelijk de pH-elektrode 4 
(glaselektrode) bevindt. zich in een huls 3 van roestvrij staal, die 
is voorzien van een arrete>rnok. Daarbij steekt alleen de elektrode- 
punt van de glaselektrode k buiten de stalen huls 3 uit. De inwen- 
dige afvoer 7 van de glaselektrode is een zilver/zilverchloride- 
elektrode, die in de buf f eroplossing 8 gedompeld is. Metde zilver/ 
zilverchloride-elektrode is elektris.ch geleidend de afgeschermde 
kabel 1 verbonden, die naar het aanwi jsinstrument loopt. In de sta- 
len huls 5 vast verankerd, uit deze huls stekend en de elektrode- 
ount 6 omgevend maar iets verder doorlopend, is de bevestigingsspx- 
raal 5 aangebracht. Tijdens de ontsluitings- en uitdrij vingsf ase van 
de bevalling wordt de meetelektrode door de gedeeltelijk geopende 
baarmoedermond gestoken en door een draaiende beweging om zijn 
hoofdas wordt de bevestigingsspiraal 5 door de huid van het kind ge- 
stoken, en bio verdere draaiende bewegingen wordfde elektrodepunt 
6 eveneens door de huid van het kind gestoken, en drihgt deze in 
het weefsel en wordt daarin vastgehouden door de ingeschroef de be- 
vestigingsspiraal 5, sodat tijdens de gehele ontsluitings- en uit- 
drijvingsfase de elektrodepunt 6, waar zich het ionen gevoelige 
deel van de glaselektrode bevindt, namelijk het glasmembraan, in 
het weefsel van het kind blijft zitten. Zodra het kind geboren is, 
wordt de meetelektrode door een draaiende beweging in tegengestel- 
de'richting weer uit.het weefsel van het kind geschroefd. 

Opdat een glaselektrode k in een meetelektrode voor de be- 
paling van de pH in het weefsel van het kind .tijdens de ontslui- 
tings- en uitdrijvingsfase van een bevalling kan worden toegepast, 
-. moot ziin totale lengte doelmatigheidshalve niet groter zijn dan 
7' mm en bij voorkeur ongeveer ' 5 mm zijn. De glaselektroden toege- 
past in de meetelektroden volgens de uitvinding onderscheiden zich 
behalve door hun kleine afmetingen van de tot nu toe gebr.uikeli.1ke 
glaselektroden in hoofdzaak door de elektrodepunt 6. 

Fig. 2 toont deze elektrodepunt 6 op grotere schaal. De 
elektrodepunt 6 heeft de vortn van een holle kegel , die bestaat uit 
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een laagohmige glassoort voor de vervaardiging van membranen van 
glaselektroden. De holle keg:el is voorzien van een uit glas bestaan-^ 
de massieve kegelpunt 9 en een uit hetzelfde glas opgebouv/de holle 
kegelmantel 1 0* . waarbi j de buf f ercplossing 8 zich in het holle deel 
van de kegel beyindt. De holle kegelmantel 10 is het ionen gevoelige 5 
. membraan ter bepaling van de s pH t terwijl de kegelpunt 9, die uit 
hetzelfde glas bestaat, dient voor het doorboren van de huid van de 
"patient* 

De fig. 5, U en 5 stellen de in het huis 11 aanv/ezige ver- 
geli jkingselektrode \\2 "voor, £ig. 3- is een langsdoorsnede door de 10 
in het huis aangebrachte glaselektrode * fig. h toont het buitenop- 
pervlak 1^' van-het huis, dat voorzien is van de nenbranen 17 en dat 
tijdens'de meting rechtstreeks of via een elektroly tpasta stevig 
op de .huid van de patient ligt. 

Fig. 5 is een bovenaanzicht van de vergeli jkingselektrode 15 
in de richting van de' pijl A in fig. 3. 

In fig, 3 is het huis' 11 weergegeven van de vergeli jkings- 
elektrode met de daarin aanwezige vergeli jkingselektrode 12* De 
vergeli jkingselektrode 12 is een siiver/zilverhalogen.ide.-elektrode , 
die in een geschikte buf f eroplossing gedompeld is en elektrisch 20 
geleidend is verbonden net de kabei 16, die naar het aanv/ijsin- 
strument loopt. De vergeli jkingse lektrode 12 is in een in het huis 
11 aanv/ezige buf f eroplossing 13 gedompeld, di;* via de vul stomp 15 
in het huis wordt aangebracht. 

Het cirkelvormige buitenoppervlak 1** van het huis 11 is 25 
voorzien van membranen 17. Bij het uitvoeren van de. meting raoet 
dxtr buitenoppervlak 14 stevig tegen de huid van de patient aan .lig- 
gen.^ • ' 

k is een bovenaanzicht van de in het huis aanv/ezige 
vergeli jkingselektrode in de richting van cie pijl B in fig. 3. net 30 
cirkelvormige buitenoppervlak 1^ is voorzien van vier membranen 
17: ■ . • . 

De voor de beve'stiging van het huis aan de menselijke huid 
dienende nokken 18 zijn van onderaf . te zien. 

Fig. 5 is een bovenaanzicht van de in het huis aangebrach- 35 
te vergeli jkingselektrode in de richting van de pijl A in fig. 3. 
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Het van membranen voorzi.ne buitenoppervlak H is het grondvlak 
van deze figuur. Wanneer de vergelijkingselektrode tijdens de uxt- 
d-i-jvingsfase van een befalling wordt bevestigd aan het dijbeen 
van de moeder, ligt het buitenoppervlak 1fc van het huis stevig te- 
g en de huid van het dijb^n van de moeder aan,. en het huis wordt 
aan het dijbeen bevestigd- door middel van rubberbanden, die om het 
dijbeen van de moeder hee:i en over de nokken 18 van het huis ge- 
slagen zijn. 

Fig. 6 is een e lektroden-meetketen, waarbij de meetelek v-ro- 
de.met de vergelijkingseie strode- yerenigd is tot een enkel staaf- 
' meetketen. Rondo, de eigenlijke meetelektrode, namelijk de ph- 
elektrode k (glaselektrode) is de vergeli jkingselektrode 12 zoda- 
nigaangebracht, dat de eiektr odepunt 6 van de glaselektrode aan 
de onderzijde uit de enkel staaf meetketen steekt. Deze elektrode- 
punt 6 van de glaselektrode is weer opgebouwd in de vorm van een 
holle kegel, zoals dit nader is aangegeven in fig. 2, dat wil zeg- 
gen dat de kegelpunt 9 en de holle kegelmantel 10 opgebouwd .ijn 
uit een laagohmige glassoort voor de vervaardiging van membranen 
van glaselektroden, frwljl zich in het holle deel van de holle ke- 
gel de bufferoplossing 8 van de meetelektrode bevindt. De binnen- 
ste afvoer 7 van de meetelektrode k is weer een zilver/zilverchlo- 
-ide-elektrode, die in de bufferoplossing 8 is gedompeld. Met deze 
binnenste afvoer 7 van de meetelektrode is elektrisch geleidend 
verbonden de afgeschermde kabel 1, die naar het hier.niet verder 
aangegeven meetinstrument loopt. 

Rondom de meetelektrode h is het huis 11 van de vergelij- 
kingselektrode 12 aangebraoht, en wel zoals reeds gezegd zodanig, 
dat de elektrodepunt 6 van de meetelektrode vrij uitsteekt en door 
de huid in het weef sel van de patient kan worden gontokon. In hot 
onderste d«el van het huis 11 van de vergeli jkingselektrode 12- be- 
vindt zich het membraan van de vergeli jkingselektrode . Dit membraan 
is in de vorm van twee van elkaar gescheiden membranen uitgevoerd, 
*r, ,bi.1 h«fc inechuivo» V»n de elektrode in hot l«v«n>i« »«*t««l wor- 
den deze Konbranen ev&neeno door de huid van de patient geschoven, 
zodat tijdens de gehele bepaling een innig contact aanwezig is tus- 
sen het levende v/eefsel en de twee membranen. 
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Pe buf f eroplossing 13 van de vergeli jkingselektrode 12 v/ordt 
aangebracht via de vulopening 20. De yergelij kin^selektrode 12 is 
eveneens een zilver/zilverchloride-elektrode ? die in de bufferoplos- 
sing 15 is gedampeld , en deze ziiver /zilverhalogenide-elektrode 
is^elektrisch- geleidend verbonden met de kabel 1 » Het huis 11 van 5 
de vergeli jkingselektrode 12 wordt omgeven door een stalen huls 3 
en v/el zodanig, dat niet alleen de punt van ce meetelektrode ^ maar 
00k het deel van de vergeli jkingselektrode 12 dat het membraan 17 
draagt uit deze stalen huls 3 steekt. 

Met de be vestigingsspiraal 5 is het mogelijk de enkel staaf- 10 
meetketen op dezelfde wijze in het vreefsel van de patient te ver- 
ankeren als dit.werd beschreven voor de in fig. 1 afgebeelde meet- 
elektrode. 

Fig« 7 toont een elektroden-meetke t en , waarbij de meetelek- 
trode met de vergeli jkingselektrode yerenigd is tot een enkel staaf- 15 
meetketen , en deze meetketen is op dezelfde v,*ijze opgebouwd als af- 
gebeeld in fig. 6. In dit geval eehter vindt; net ve ranker en van de 
enkel staaf meetketen in het weefsel. niet plants rnet behulp van een 
be vest igingsspiraal maar door middel van een als een 'tang uitge- 
voerde verankeringsinrichting 21** Deze is bevostigd aan de stalen 20 
huls 3, die het grootste deel van de enkel staaf -meetketen omgeeft. 
De twee benen van deze tangvormige verankeringsinricht ing kunnen 
scharnieren cm de pennen 25 en zijn aan de or.de re inden , die buiten 
de stalen huls 3 uitsteken, voorzien van klen-bekken 22. 

De enkel staaf elektroden-meetke ten v/ordt bij het invoeren 25 
in het levende weefsel met de kegelpunt 9 door de huid van de pa- 
tient heen gestoken, zodat de punt van de meetelektrode alsmede 
het membraan van de vefge li jkingselektrode in het levende weefsel 
dringen. De invoergrepen 23 van de tangvormige verankeringsinrich- 
ting 21 warden tegen de kracht van de veer ?J~ in samengedrukt , zo- 30 
dat de klembekker, 22 open gaan en de punten van deze klembekken 
worden eveneens in de huid van de patient gestoken. V/anneer er op 
de invoergrepen 23 geen druk meer wordt uitgeoefend, worden deze 
door de kracht van de veer 2h teruggedrukt naar de in fig. 7 afge- 
beelde uitgangspositie « en daarbij dringen de klembekken 22 nog 35 
dieper in de huid respectie veli jk het weefsel van de patient on be- 
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werkatelligen zo de stevi^e verankering van do onkcl r.tmx f-mootk 
ten in het levende weefsel. \ 

C 0 N C L U S I E S 

1. Elektroden-meetketen voor het continu bepalen van ionen- 
concentraties in levend weefsel, welke meetketen is verbonden met 
een aanwi jsinstruraent , waarbij de elektroden-meetketen een meetelek 
trode met een ionen gevoelig deel alsmede een vergeli jkingselektro- 
.de omvat, met het kenmerk, dat de meetelektrode met 
zijn ionen gevoelige deel bedoeld is voor het invoeren in het leven 
de weefsel en is voorzien van verankeringsmiddelen voor het veran- 
Keren van het ionen gevoelige deel in het levende weefsel, waarbij 
de vergeli jkingselektrode zich bevindt in een met een elektrolyt ge 
vuld huis, waarbij het huis ten minste een membraan heeft, dat zo 
is uitgevoerd, dat het tijdens de b.epaling van de ionenconcentra- 
tie in voortdurend contact" kan worden gehouden met het oppervlak 
van het lichaam.of het weefsel van het levende wezen. 

2. Elektroden-meetketen volgens conclusie 1, met het 
k e n m e r k , dat het voor het invoeren in het -levende weefsel 
bedoelde deel van de meetelektrode kegelvormig is uitgevoerd. 

3. Elektroden-meetketen volgens conclusie 1 of 2, me t 
het kenmerk, dat het verankeringsmiddel voor het veran- 
keren van het ionen gevoelige deel van de meetelektrode in het le- 
vende weefsel een spiraal is. 

k. Elektroden-meetketen volgens conclusie 1 of 2, met 
het kenmerk, dat het verankeringsmiddel voor het veran- 
keren van het ionen gevoelige deel van de meetelektrode . in het le- 
vende weefsel een tangvorraig verankeringsmiddel is, dat is voor- 
zien van klembekken. 

5. Elektroden-meetketen volgens een der voorgaande con- 
cludes, met het kenmerk, dat deze een meetketen is 
voor het bepalen van.de pH in levend weefsel, waarbij de meetelek- 
trode een glaselcktrode is. 

6. Elektroden-meetketen volgens conclusie -5t met het 
kenmerk, dat het deel van de glaselektrode dat het ionen 
gevoelige glasmembraan draagt is uitgevoerd als holle kegel. 

7. Elektroden-meetketen volgens conclusie 5 of 6, met 
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het kenmerk, dat het glasmembraan van de glaselektrode 
bestaat uit een laagohmige glassoort, 

8. Elektroden-meetketen volgens een der conclusies 5 tot 
en met 7, met het kenmerk, dat de binner.ste afvoer 
van de meetelektrode een zilver/zilverchloride-elektrode is, en de 
verge lijkingselektr ode eveneens een zilver/z il ver chloride -elektro - 
de is* 

9. ttlektroden-meetketen volgens een der voorgaande con- 
clusiest met het kenmerk, dat deze een enkel staaf 
meetketen is, vvaarb^Lj. ora de meetelektrode been de vergeli jkings- 
elektrode is aangebracht, zodanig, dat het ionen gevoelige deel van 
de meetelektrode vrij naar buiten steekt en in de directe omgeving 
van dit ionen gevoelige dee! van de meetelektrode het membraan van 
de vergeli jkingselektrcde is aangebracht, zodat bij verankering van 
de enkel staaf meetketen in het levende weefsel zov/el het ionen ge- 
voelige deel van de meetelektrode in het v/eefsol is gebracht en cok 
het membraan van de vergeli jkingselektrode in contact staat met het 
'.veefsel of het lichaamsoppervlak van de patientv. 

10. Lilektrcden-meetketen volgens conclusia .9, met 
het k e n m e r k , dat in het onderste deel van de mantel van 
de vergeli jkingselektrode twee membranen zijn aangebracht. zodanig, 
dat deze bij het verankeren van de elektroden-meetketen in het ie - 
vende w&efsei eveneens in het levende weefsel dringen « 

11 <■ Elektroden-meetketen volgens eon der conciusies 1 tot 
en met 8, met het kenmerk? dat deze een meetketen in 
met gescheiden meetelektrode en vergeli jking:;eiokt rode , v/narbij aan 
een oppervlak van het huis van de vergeli jkingselektrcde een of meer 
membranen zijn aangebracht. 

12.. Slektroden-meetketen volgens conclusie 11, met 
het k e n m e r k i dat het net het membraan of de membranen 
voorziene oppervlak van het huis van de verge li jkingselek trode cir- 
kelvormig is uitgevoerd. 

13. Diagnostische werkwijze voor het coritinu bepalen van * 
ionenconcentraties in levend weefsel met toepassing van de elektro- 
den-meetketen volgens een der voorgaande conciusies. 

Ik. V/erkvvijze volgens conclusie 1?* met het ken- 



n e r k , dat men de mee/.elektrode met zijn ionen gevoelig deel door 
de huid in het levende vaefsel steekt '*n daar verankert, terwijl 
het membraan van de vergeli jkingselektrode hetzij eveneens in het 
weefsel verankert, hetzij\dit op dezelfde plaats of op een andere 
plaats van de huid van de ".patient permanent bevestigt en op het 
aanwi instrument voortdureWd de verandering van de ionenconcentra- 
tie afleest . 

15. Werkwijze Volgsns conclusie 13 of 1^, voor het bepalen 
van de ionenconcentratf.e in het weefsel van een kind tijdens de 
zwangerschap of tijdenfl.de ontsluitings- en uitdri jvingsf ase van 
eeri bevalling, m e * \ e t k e n ra e r k , dat men de meetelek- 
trode of de enkel staaf .(lektroden-meetketen door de gedeeltelijk 
geopende baarmoedermond Vteekt en het ionen gevoelige deel van de 
meetelektrode in het leve';ide weefsel van het kind verankert, v/aar- 
bij het membraan van het \;.uis van de vergeli jkingselektrode bij de 
enkel staaf elektroden-mee : hke ten eveneens in het levende weefsel van 
het kind verankerd is, en dat bij de uitvoeringsvorm met geschei- 
den vergelijkingselektrode in voortdurend contact ■ wordt gehouden 
met het huidoppervlak van het kind of het dijbeen van de moeder, 
waarbij de verandering van de ionenconcentratie. in het organisme 
van het kind wordt afgelezen op het aanwi jsinstrument . 

16. Werkwijze volgens een der conclusies 1.3 tot en met 15, 
met het k e n m e r k , dat men de pK van het levende weefsel 

continu bepaalt. 

17. Werkwijze volgens conclusie 16, met het ken- 

m e r k , dat men tijdens de ontsluitingsf ase en de uitdri jvings- . 
fase van een bevalling de pH-waarde van het weefsel van het orga- 
nisme van een kind op het aanwi jsinstrument afleest. 
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